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Die Funktion der Milz. 
Prof. Dr. Leon Asher, Bern, 


Direktor des physiologischen Instituts der Universität. 
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Unser Wissen iiber die Funktion der Milz war 
bis vor kurzem ein daß die 
Lehre von der Milz in den gebräuchlichen Lehr- 
biichern der Physiologie nicht mit Unrecht stief- 
mütterlich behandelt konnte. Eine Tat- 
sache von sehr großer Bedeutung steht allerdings 
fest: Die Milz kann ohne Gefahr für das 
vollständig operativ entfernt werden, 
treten auch bei den unter natürlichen Bedingun- 
Tieren und Menschen 
Störungen auf, auf 
Milz 


diesem 


sehr geringes, so 


werden 


Leben 
und es 
gen belassenen milzlosen 
offenkundigen 
Ausfall 


veeignet 


keine welche 


einen bedeutsamer Funktionen der 


Gerade in 
begriindet, 


hinzuweisen wären. 
Tatbestand: 


ım einen gangbaren 


liegt die Schwierigkeit 
Weg für die Erkenntnis von 
Milzfunktionen anzubahnen. Eine Tat- 
sache, die allgemein anerkannt wird, ist die Be- 

Milz an roten 
im embryonalen Sobald 
geht, die Be- 
Blutkörperchenbildung und 


Beobach- 


Vorgänge 


weitere 


teiligung der der Erzeugung der 
Leben. 


behaupteten 


Blutkörperchen 


. - 
man aber daran viel 
ziehungen zwischen 
Milzfunktion, 


tungen 


Beziehungen, die aus 
und pathologischer 
näher in das Auge zu 


Unsicherheit. 


normaler 
fassen, 
eginnt die Die- 
selbe beruht wesentlich darauf, daß die Ergebnisse 
auf die ent- 
direkt 
dafür, 


abgeleitet wurden, 


Unklarheit und 
der Experimentaluntersuchungen, 
Wert zu legen ist, einander 
widersprechen. Mehr als Anhaltspunkte 
daß die Milz unter normalen und pathologischen 
Einfluß auf die Zahl 
Blutkörperehen und auf die Zahl und 
weißen Blutkörperchen 
übt, besitzen wir nicht. Vielleicht darf man eine 
latsache, die von Pugliese entdeckt worden ist, 
zu den gesicherten Hinweisen auf eine Milzfunk- 
Derselbe stellte fest, daß bei 
Exstirpation der Milz in der Galle des Hundes 


scheide under 


Bedingungen irgendeinen 
ler roten 
Beschaffenheit der 


aus- 


tion rechnen. 
weniger Gallenfarbstoft ausgeschieden wurde, als 
normal. Die und experimentelle Er- 
forschung hat nun den Beweis geliefert, daß die 
Gallenfarbstoffe Farbstoff der roten 
Blutkörperchen deshalb muß mit 
Pugliese der Schluß werden, daß bei 
Fehlen der Milz entweder eine verminderte Hä- 
molyse oder ein verminderter Abbau des frei ge- 
wordenen Hämoglobins stattfindet. 

Der soeben geschilderte Zustand 
Wissens über die Milz änderte sich, als vom Ver- 
Aufsatzes, gemeinschaftlich mit 
einer Reihe von Mitarbeitern die Beziehungen der 


chemische 


aus dem 
‘ ntstehen; 


rezogen 


unseres 


fasser dieses 


Milz zur Blutbildung von einem neuen Gesichts- 
punkte aus in Angriff genommen wurden. Einer 
der Faktoren, der beim Werden und Vergehen der 
roten Blutkérperchen eine Rolle spielen muB, ist 
offenbar der Eisenstoffwechsel. Von diesem Ce- 
danken ausgehend, haben Asher und Grossen 
hacher zuerst den Eisenstoffwechsel beim 
malen und beim milzlosen Hund untersucht, und 
zwar durch Kotanalysen, da das Eisen fast aus 
schließlich auf dem Wege des Kotes ausgescliie- 
den wird. Fleisch 
fiitterung wie auch im Hungerzustande das milz 
lose Tier erheblich mehr Eisen 
las normale. Auf Grund dieser Resultate sprachen 
sie die Milz als ein Organ des Eisenstoffwechsels 
Milz eigenartige eisen 


nor- 


Sie fanden, daß sowohl bei 


ausscheidet als 


ın und, da Nasse in der 
speichernde Zellen nachgewiesen hatte, ließen sie 
die Milz dazu Eisen, welches im Stoff- 
wechsel frei wird, dem Organismus zu erhalten 
Zimmermann benutzte Teil die gleichen 
Hunde wie Grossenbacher und deshalb 
den Nachweis liefern, daß selbst nach 10 und 
11 Monaten die entmilzten Hunde mehr Eiseı 
ausscheiden, als die normalen. Die Untersuchun 
lieferten beachtenswerte Hin- 

zur der vermehrten Eisenausschei- 
dung; denn während künstlich zugeführtes Eisen 
ınnähernd in gleicher Weise vom normalen und 
milzlosen Tiere wurde, war die 
\usscheidung nach experimentell erzeugter Blut- 


dienen, 


zum 
konnte 


gen Zimmermanns 


. ‘ 
Welse Genese 


ausgeschieden 


körperchenzerstörung beim milzlosen Tiere etwas 
erößer, bei weitem am größten aber war die Eisen- 
ausscheidung beim milzlosen Tier im Vergleich 
zum norn’alen, wenn bei beiden durch ungenü 
vende oder fehlende Eiweißernährung ein erhöl 
ter Zerfall von Körpersubstanz herbeigeführ: 
war. Die durch die Untersuchungen von 
Grossenhacher und Zimmermann begrün 
dete Lehre von der Milz als Organ des 
stoffwechsels erfuhr eine bedeutsame Bestätigung 
Eisenstoff 


worden 
Isher, 


Eisen - 


lurch die Untersuchungen über den 
wechsel, welche Rudolph Bayer in der Garréschen 
Klinik an splenektomierten und normalen Men 
Auch der milzlose Mensch 
Eisen normal 
1, 


schen anstellte. 
scheidet viel mehr 
Die für die therapeutische Behandlung von mi 
erkrankten Menschen so wichtige Réntgenbestral 
lung förderte in Bayers Händen weitere Erkennt 
aufklärender Art über die Beziehungen 
zwischen Milz und Eisenstoffwechsel, die in fol- 
tabellarischer Zusammenstellune wieder 
zereben werden mögen. 


aus als der 


nisse 
gender 


Aus dieser Übersicht möge hervorgehoben wer- 
den, daß der milzkranke Mensch (der Myeloiker) 
Krankheitsbild bis 


nach dem, was wir aus dem 
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Eisenretention Eisenausscheidung 


| 
| ohne Be- nach Be-| ohne Be- nach 


Ist rahlung strahlung| strahlung Bestrahlung 


| : " 
Gesunder| normal vermin normal vermehrt 





Mensch dert 
Milz- vermehrt vermin- | vermin- vermehrt(gegen- 
kranker |(Zunahme dert dert über dem xe- 
Mensch |des Eisen- sunden 
Myeloi-|depots in strahlten abso- 
ker | der Milz) lut relativ) 


Milzloser | vermin- vermin- |vermehrt vermehrt (etwas 


Mensch ! dert dert wenigerals beim 
(Banti | resp. 0 resp. 0 Gesunden, weil 
nach die Ausschwem- 


Splenek- | mung von Eisen- 





depots fehlt). 


tomie 
jetzt erschließen können, eine in gewissem Sinne 
mit übermäßiger Funktion begabte Milz be- 
sitzt. Dem entspricht es auch, daß sie, sowohl 
was Eisenretention sowie Eisenausscheidung be- 
trifft. ohne Behandlung genau entgegengesetztes 


veranlaßt, wie wir es beim Menschen 
Auch die Tatsache, daß 
Eisenretention mindert, die 


verhalten 
ohne Milz sehen. 
die Bestrahlung die 
Eisenausscheidung mehrt, harmonisiert in schön- 
Weise mit der Auffassung über die 
Bedeutung der Milz. 

Nachdem so durch die experimentelle 
ing die Rolle der Milz im Kisenstoffwech- 


> 1 
foleten von morplıo- 


andere 


ster neuen 
zuerst 
| orst 

el klar 


‚rischer 


oC lect worden war 
wichtige Feststellungen in 


B, Schmidt 


Seite neue 


ler gleichen Richtung. M. konnte 


zeigen, daß bei andauernder Eisenentziehung die 
Leber sämtliches, mikrochemisch nachweisbares 
Eisen verliert, hinzegen der Eisengehalt der Milz 
sieh, wenn auch in geringerer Menge, dauernd 
erhält; hieraus folgt wiederum, daß das in der 
Milz enthaltene Eisen ein im Stoffwechsel des 
Organismus durch Zellzerfall frei werdendes ist, 
ganz im Gegensatz zu dem in der Leber und an 
anderen Orten abgelagerten Eisen, welches Depot 
wus Nahrungseisen darstellt. Fast gleichzeitig 


histologischen und che- 
mischen Untersuchungen Chevallie: 
Forsch: Auffassung der Milz als 


Organes, welches im Dienste der Assimilation von 


fiihrten die umfassenden 


von diesen 
zur eines 
Eisen ständ 

Im Lichte 
‘h widersprechende Ergebnisse von Ar- 


Erkenntnisse werden jezt 


dieser 


manche sik 


beiten. die alle darauf ausgingen, eine Entschei- 
dung iiber die angebliche Beziehung zwischen 
Milz und Blutkérperchenbildung herbeizuführen, 
klar Während die einen Forscher nach Milz- 
exstirpation keine wesentlichen Stérungen im Blut- 
bilde beobachten konnten, ja nicht einmal nach 
erößeren PBlutentzügen eine Verzögerung der 
Blutkörperchenregeneration im Vergleich mit 


normalen Tieren konstatierten, somit folgerichtig 
zu dem Schlusse kamen, daß der Milz keine Be- 


Die Natur- 
wissenschaften 


Milz. | 


leutung bei den zur Blutkörperehenbildung nöti- 
ven Funktionen zukomme, hatten andere For- 
scher in jedem Punkte genau die entgegengesetz- 
ten Resultate. womit sie auch die entgegen- 
gesetzten Schlußfolgerungen verknüpften. Beide 
Gruppen von Forschern hatten recht. Der Unter 
schied in den Ergebnissen rührt, wie Vogel und 
konnten, von i 
der Ernährung her. Bei einem eisenarm ernähr 
ten Hunde rief die Entfernung der Milz 
starke Verminderung von Blutkörperchenzahl und 


Isher zeigen dem Unterschied ir 


eine 


Hämoglobinmenge hervor, während bei Dar- 
reichung von eisenreicher Nahrung eine Rück 
kehr der Blutkörperchenmenge und des Hinmo- 


globingehaltes zur Norm beobachtet wurde. Dieses 
Ergebnis ist deshalb interessant, weil « 
deutlich beweist, wie das Fehlen einer sehr we- 
sentlichen Funktion ganz dadurch verdeckt wer 
den kann, und deshalb verborgen bleibt, weil 
unbekannte Ersatz- und Begleitfunktionen in 
genügender Weise einzuspringen vermögen. Die 
Ersatzfunktionen, auf welche hier zum ersten 
Male ein Hinweis auftritt, sind überhaupt recht 
wesentliche Faktoren bei dem Versuch, einen voll- 
Überblick Funktionen der 


vewinnen. 


auch 


ständigen über die 


Milz zu 

Das Studium der Kompensationsvorgänge nach 
Milzexstirpation wurde von Sollberger in Angriff 
Daß reichliche Eisenernährung die 
fehlenden Milz 
deutlich für kompensato- 
auf die Mitbeteili- 
hierbei zwingen 


renommen. 
Symptome der vollständig ver- 
lecken kann, sprach so 
Vorgänge und deutete 


Knochenmarkes 


rische 
unge des in so 


der Weise hin, daß es geraten erschien, ein« 
rimentelle Prüfung nach dieser Richtung hin vor- 


expe- 


zunehmen Zu diesem Zwecke verglich Soll- 
herger die Wirkungen sehr kleiner Blutentzüge 
am normalen und am milzlosen eisenreich ernähr- 
ten Kaninchen. Der Gedanke, der ihn dabei lei- 
tete, war die Erwägung, daß ein Blutentzug ein 
Reizmittel für das Knochenmark sei, und man 
daher auf diese Weise das Funktionieren des 
IKnochenmarkes unter den beiden verschiedenen 


beobachtete, 
der 


Bedingungen prüfe, Er daß das 
Sinken Blutkör 


perchenzahl beim milzlosen Tier viel geringer war 


der Hämoglobinmenge und 


ils beim normalen. ja beim milzlosen Tier kam 
ss iiberdies nicht allein zu einer rascheren Wie- 
derkehr zum normalen Verhalten, sondern es 
konnte auch zu einem ausgesprochenen Über- 


steigen der Norm kommen. Die Erklärung dieser 
Tatsache ist darin zu suchen, daß nach Entfernung 
der Milz kompensatorisch eine größere Leistungs- 
fahigkeit des Knochenmarks eintritt. Die Rich- 
tigkeit Erklärung, welche Grund 
sonstiren Wissens die nächstlierende ist, 
wurde überdies neuerdings durch Dubois dadurch 
gestützt, daß derselbe nach Milzexstirpation die 
dauernde Abgabe unreifer Formen von Blut- 
körperchen, die aus dem Knochenmark stammen, 
konnte, eine Beobachtung, die vor- 
anderen Autoren gelegentlich ze- 


dieser auf 


unseres 


nachweisen 


her schon von 
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macht worden war, ohne dab dieselben diese ir 
scheinung in den Zusammenhang der jetzt e 
kannten Verhältnisse einzureihen in der Lage 
waren. 

Selbst bei einem größeren Blutentzug bleibt 
das geschilderte Verhalten erkenntlich. Di 
soeben gegebene Deutung wurde von Sollberger 
noch weiter dadurch bekräftigt, daß er die Er- 
scheinungen verfolgte, welche nach subkutaner 
Injektion von gelinden Dosen von Cyanwasser- 
stoff eintreten. Auch dieses Mittel dient in der 
l:xperimentalforschung, innerhalb von zulässigen 
Grenzen, zur Erzeugung von Sauerstoffarmut. 
Nach subkutaner Injektion von aqua amygda- 
larum amarum in einer Konzentration, die 1 bis 
2 mg Cyan enthält, reagiert das normale Tier 
mit starker Dyspnoe und mit Verminderung der 
Hämoglobinmenge und der Blutkörperchenzahl. 
Das milzlose Tier hingegen reagiert bei den glei- 
chen Dosen überhaupt nicht mit sichtbaren 
Symptomen des Sauerstoffmangels, es sinkt bei 
ihm Hämoglobinmenge und Blutkérperchenzahl 
viel weniger, und die Tendenz zur Wiederher- 
stellung ist viel größer. Die von Sollberger ge- 
fundene unterschiedliche Wirkung des experimen- 
tellen Sauerstoffmangels nach Injektion von 
Cyanwasserstoff wurden neuerdings von Marcel 
Dubois im Berner physiologischen Institut er- 
neut bestätigt. 

Es galt nun, die neu gewonnene Einsicht in 
den Zusammenhang von Milz und Knochenmarks- 
funktion dadurch zu vertiefen, daß auch andere 
funktionelle Beziehungen daraufhin geprüft wur- 
den, ob sie sich in die entwickelte Vorstellung 
einfügen lassen. Bekanntlich gestatten die Ver- 
hältnisse der im Blute kreisenden weißen Blut- 
körperchen ein Urteil darüber, ob das Knochen- 
mark in einem normalen oder nicht normalen 
Zustande sich befindet, denn bestimmte weiße 
Blutkörperchenarten entstammen histogenetisch 
dem Knochenmark. Hierauf fußend konnte 
M. Dubois feststellen, daß nach Entfernung der 
Milz eine Zunahme derjenigen weißen Blutkör- 
perchenarten eintrat, die man als Knochenmarks- 
elemente aufzufassen gewohnt ist, und hierdurch 
erbrachte er einen neuen Beweis dafür, daß tat- 
sächlich eine vermehrte Knochenmarktätigkeit 
nach Milzexstirpation auftritt. Auch die Er- 
zeugung von experimenteller Anämie durch sub- 
kutane Injektion von salzsaurem Phenylhydrazin 
führte zu genau dem gleichen Ergebnis, denn bei 
milzlosen Tieren vermehrten sich die weißen 
Knochenmarkselemente im Blut infolge des Ein- 
eriffes viel stärker als beim normalen Tiere. Es 
trug nun viel zur Aufklärung des eigentümlichen 
Zusammenwirkens von Milz und Knochenmark 
bei, daß M. Dubois gleichzeitig die Beziehungen 
von Schilddrüse und Knochenmark in das Be- 
reich seiner Untersuchungen zog. Man weiß aus 
sehr zahlreichen Forschungen über die Funktion 
der Schilddrüse, daß dieselbe einen großen Ein- 
fluß auf das Wachstum der Knochen des jugend- 
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lichen Tieres besitzt Es war daher auch zu er 
warten, daß geeignete Methoden in der Lage sein 
würden, zu enthüllen, inwieweit beim erwachsenen 
Tiere zwischen Schilddrüse und Knochenmark 
ein Zusammenwirken besteht. Die von M. Dubois 
durchgeführte Untersuchung der relativen Men- 
genverhältnisse der einzelnen weißen Blutkörper- 
ehenarten ist nun gerade die Methode, welche den 
geforderten Ansprüchen entspricht. Er fand, daß 
sowohl die Entfernung der Schilddrüse wie auch 
die Erzeugung von Sauerstoffmangel und experi- 
menteller Anämie beim schilddrüsenlosen Tier 
das Blutbild in dem Sinne verändert, wie es eine 
Herabsetzung der Knochenmarkfunktion mit sich 
bringen muß. So sehen wir den interessanten 
Tatbestand, daß zwei Organe, von denen früher 
gar kein funktioneller Zusammenhang bekannt 
war, in inniger Beziehung zueinander stehend 
dadurch erkannt werden konnten, daß ihr Zusam- 
menwirken mit einem dritten Organsystem klar- 
gelegt wurde. Sowohl die Milz wie auch die 
Schilddrüse wirken beide auf das Knochenmark 
ein, und zwar in einem antagonistischen Sinne, 
indem bei Vorhandensein der Milz sowohl die 
hämapoetische Funktion, wie auch die in Bildung 
von weißen, als Knochenmarkselemente bezeichne- 
ten Blutkörperchenarten bestehende Leistung des 
Knochenmarks eine gewisse Hemmung erleidet, 
während die Schilddrüse ihrerseits entgegenge- 
setzt, nach diesen Kriterien beurteilt, im Sinne 
einer Erregung des Knochenmarks wirkt. Es geht 
hieraus hervor, was man zu erwarten hat, wenn 
eines der beiden Organe entfernt wird. Diese 
sehr einfachen ableitbaren Erwartungen wurden, 
wie wir gesehen haben, in den Versuchen von 
M. Dubois gefunden. Es darf ferner aus dem 
antagonistischen Verhalten von Milz und Schild- 
drüse in bezug auf das Knochenmark gefolgert 
werden, daß unter normalen Bedingungen die 
beiden genannten Organe auf das dritte Organ- 
einen regulierbaren Einfluß ausüben. 
Diesen regulierenden Einfluß konnte M. Dubois 
in einer eigenartigen experimentellen Weise g 
wissermaßen durch Umkehr der normalen Ver- 
hältnisse zum Ausdruck kommen lassen. Der 
Pharmakologe Mansfeld hatte die interessante 
Beobachtung gemacht, daß nach der Entfernung 
der Schilddrüse gewisse sehr ausgesprochene 
Symptome des Sauerstoffmangels nicht mehr auf- 
treten. Er hatte hieraus den Schluß gezogen, 
daß die Schilddrüse der Ort sei, wo der Sauer- 
stoffmangel seinen Angriffspunkt besitzt. Ohne 
vorerst auf diese Auffassung hier einzutreten, 
muß zugestanden werden, daß die tatsächlichen 
Beobachtungen von Mansfeld sich unschwer, wie 
M. Dubois zeigte, bestätigen lassen. Aber Dubois 
konnte andererseits zeigen, daß bei Tieren, denen 
sowohl die Schilddrüse wie auch die Milz exstir- 
piert worden war, die Folgen des Sauerstoffman- 
gels genau so gut beobachtbar wurden, wie bei 
einem normalen Tiere. Es leuchtet ein, daß diese 
Tatsache darauf hinweist, daß nicht etwa mit dem 


system 
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Fehlen der Schilddriise der Ort entfernt worden 
ist, wo der Sauerstoffmangel angreift, sondern 
daß vielmehr ein anderes Organ, nämlich die 


Milz, durch eine Wirkung im entgegengesctzten 
Sinne das Fehlen der Schilddrüse den Sauerstoff- 
mangel nicht zur Auswirkung gelangen läßt, eine 


Wirkung, die natürlich an einem dritten Orte 
angreifen muß. Das Uberraschende bei den Be- 
obachtungen von Dubois ist, daß die entgegen- 
gesetzten Wirkungen von Schilddriise und Milz 
fast mathematisch genau entgegengesetzt gleich 
eroß sind. Wir werden alsbald sehen, dab wir 
noch in Besitz einer anderen Beobachtungsreihe 


gelangt sind, wo genau das gleiche Verhalten 


sich konstatieren ließ. 


Die neuen, soeben angedeuteten Erfahrungen 
nieht von Tat- 
Aufmerksamkeit 


solchen, die 


wiederum 
unmittelbar die 
lenkten, 


mit der Schilddrüse zu stehen 


eingen zunächst aus 
welche 
auf die Milz 
im Zusammenhang 
schienen. Wie oben angeführt wurde, hatten ge- 
wisse Beobachtungen Mansfeld zu der Anschau- 
ung geführt, daß die Schilddrüse der Ort sei, wo 


der Sauerstoffmangel seinen Angriffspunkt habe, 


sachen, 


sondern von 


d. h. daß die mehr oder weniger schweren Symp- 
tome, welche bei Sauerstoffmangel sich beobachten 
lassen, unter der Einwirkung der Schilddrüse zur 
Wenn Auffassung 
stand zu daß Tiere, 
Einwirkung 


Auslösung gelangen. diese 
richtig war, so 


welche in 


erwarten, 
einer Kammer der 


verminderten Luftdrucks ausgesetzt wurden, bei 
Fehlen de r Schilddrüse 
würden. Darauf hin gerichtete 
von H. Streuli im physiologischen Institut in Bern 
daß tatsächlich Tiere, welche 
eleichzeitig schilddrüsenlosen Wirkung 
wurden, viel 


sich resistenter zeigen 


Untersuchungen 
‘ rgaben, normale 
mit der 
Luftdrucks ausgesetzt 
Dyspnoe 
Da nun die frü- 


verminderten 


früher schwere Symptome der zeigten 


als die schilddrüsenlosen Tiere. 


heren Untersuchungen einen merkwürdigen An- 
tagonismus zwischen Schilddrüse und Milz ge- 
lehrt hatten, wurden andere Versuchsreihen an- 


gestellt, in denen gleichzeitig normale und milz- 
lose Tiere unter den Einfluß verminderten Luft- 
drucks wurden. Hierbei beobachtete 
Streuli, die Normaltiere im 
zu deı 


gebracht 
daß 
voraufgehenden 
tome Schädigung zeigten, als 
Tiere. Bei diesem genau entgegengesetzten Ver- 
halten der Tiere ohne Schilddrüse und ohne Milz 
gegenither der Einwirkung Luft- 
druckes wurde folgerichtig eine weitere Versuchs- 


nun Gegensatz 
teihe viel später Symp- 


der die milzlosen 


verminderten 


reihe angestellt, in weleher Normaltiere mit sol- 
chen Tieren verglichen wurden, denen sowohl die 
Schilddrüse auch Milz entfernt worden 
war. Die Feststellungen, welche in dieser Ver- 
suchsreihe von Streuli gemacht wurden, waren so 
präzis, daß man hätte wähnen können, nicht die 


wie die 


labilen Verhältnisse biologischer Vorgänge, son- 
dern die Sicherheit eines theoretisch berechen- 
baren, physikalischen Prozesses der unbelebten 


Materie vor sich zu haben. Es war nämlich kein 
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Unterschied mehr in dem Verhalten der normalen 


und der beider Organe ermangelnder Tiere zu 
beobachten. Es kann nicht bezweifelt werden, 
daß sieh hier ein sehr scharfer Antagonismus 


zwischen Milz und Schilddrüse offenbart hat, 
der vielleicht sinnfälliger ist als in irgendeiner 
bisher bekannten Tatsachenreihe. Man muß sich 
wiederum auf den Standpunkt stellen, daß es sich 
um einen Regulationsvorgang handelt, an dem die 
Pro- 


zesse eingreifen, die von der Sauerstoffversorgung 


beiden Organe beteiligt sind, indem sie in 


des Organismus abhängen oder sonstwie mit der- 
selben in Zusammenhang stehen. Welches der 
spezielle Ort ist, an dem die antagonistischen Lei- 
stungen der beiden Organe angreifen, läßt sich 
aus den vorliegenden Beobaehtungen nicht ohne 
weiteres angeben; man könnte wie früher an das 
Knochenmark denken, aber obgleich vieles hierfür 
spricht, ist es angemessener, in dieser Beziehung 
vorläufig noch sehr zurückhaltend zu sein. 

Wir haben ohne Bedenken die Symptome bei 
Unterdruck mit Sauerstoffmangel identifiziert, 
und nur Gleichsetzung den 
Versuchen Streulis die neve funktionelle Leistung 
der Milz, die den regulativen 
Vorgängen des Sauerstoffwechsels zu erschließen. 
Die Berechtigung hierzu kann nicht 
stritten werden, seitdem den früheren 
kräftigen Versuchen der Arbeiten aus der Schule 
von Zuntz, Durig und Haldane 
die Versuche von Rippstein im Berner physiolo- 
gischen Institut angeschlossen haben. Es ist hier 
nieht der Ort, auf die Diskussion dieser Versuche 
einzugehen, aber ich kann es mir nicht versagen, 
auf das beredte Zeugnis, welches gerade unsere 
Versuche zur Aufklärung der Funktion der Milz 
und Schilddrüse ablegen, hinzuweisen. Der Auf- 
enthalt eines Tieres in einem Raume, der unter 
verminderten Luftdruck gebracht wird, bewirkt, 
daß es sowohl unter veränderte mechanische Be- 
dingungen gerät, wie auch Sauerstoffmangel er- 
leidet. Nun ist es ganz klar, daß die Wegnahme 
der Schilddrüse oder der Milz keinesfalls 
an den bekannten mechanischen Bedingun- 
Das ein- 


diese gestattete aus 


Beteiligung an 


mehr be- 
beweis- 


neuerdings sich 


irgend 
etwas 
gen, die eintreten, zu ändern vermag. 
zige, was sich plausibel behaupten läßt, ist eine 
veränderte Reaktion auf Sauerstoffmangel. Und 
so liefert wohl die Tatsachenreihe von Streuli 
eine außerordentlich einfache, schlagende 
und endgültige Widerlegung jeder mechanischen 
Theorie Berg- und Höhenkrankheit. 

Bei unseren Darlegungen haben 
Funktion der Milz bisher noch gar nicht berührt, 
die schon in früheren Zeiten des öfteren behauptet 
ist und für der älteren Lite- 
ratur einige sehr beachtenswerte Tatsachen sich 
vorfinden. Diese andere Funktion der Milz ist 
die sogenannte hämolytische. Wenn wir davon 
absehen, an dieser Stelle die klinischen Beobach- 
tungen heranzuziehen, welche für die hämolytische 
Funktion der Milz sprechen, so ist wohl die be- 
früher bekannt 


aber 


der 


wir eine 


worden welche in 


achtenswerteste, gewordene Tat- 
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sache der Befund von Pugliese, daß nach Ent- übertroffen durch die gleichzeitige Gegenwart 


fernung der Milz weniger Gallenfarbstoff gebil- 
det wird als beim normalen Tiere. Sehr für eine 
Beteiligung der Milz an der Zerstörung roter 
Blutkörperchen spricht auch der Erfolg der von 
Eppinger folgerichtig auf Grund diesbeziiglicher 
theoretischer Erwägungen vorgeschlagenen Exstir- 
pation der Milz bei geeigneten Fällen von hämo- 
lytischen Icterus und perniziöser Anämie, Er 
sah, daß nach der Operation die vorher tief ver- 
minderte Zahl der roten Blutkörperchen sich wie- 
der hob, und damit die wesentlichste Gefahr der 
genannten Erkrankungen wieder beseitigt wurde. 
Auch Sollberger konnte in seinen oben erwähn- 
ten Untersuchungen darauf hinweisen, daß die 
nach Milzexstirpation öfters gleich im Anfange 
einsetzende Vermehrung der Zahl der roten Blut- 
kérperchen wohl in dem Fortfall einer hämoly- 
tischen Komponente der Milzfunktion beruhen 
könne. Nachdem aber erkannt worden war, daß 
die Funktion der Milz in jeder Beziehung eine 
mittelbare, keineswegs unabhängige und für sich 
allein betrachtbare ist, mußte auch die Unter- 
suchung der etwaigen hämolytischen Funktion 
der Milz so gestaltet werden, daß sie mit einem 
anderen Organe in Beziehung gesetzt wurde. Und 
so ergab sich naturgemäß eine Untersuchung des 
Zusammenwirkens von Milz und Leber, die Eb- 
nöther im Berner physiologischen Institut aus- 
geführt hat. Ganz allgemein rechnet man unter 
die vielgestaltigen Leistungen der Leber auch die 
Funktion der Hämolyse. Sie geht auch ohne die 
Milz vonstatten, wie sich aus der oben erwähnten 
Erfahrung von Pugliese ergibt; gleichzeitig aber 
sprechen ja die Beobachtungen von Pugliese da- 
für, daß die Leber für sich allein schon auch in 
vermindertem Ausmaße himolysiert. KEbnöther 
betrat direkten Weg, indem er einmal 
in vitro nach Hamburgers Methode die Hiimolyse 
in einer Blutlésung bei Zusatz von 
Milzextrakt allein, von Leberextrakt allein und bei 
der Einwirkung Extrakten 
schaftlich untersuchte. Hierbei ergab sich, daß 
Milzextrakt gar keine hämolytischeWirkung besaß, 
leberextrakt meist eine deutliche, daß aber unter 
der Einwirkung von Milz- und Leberextrakt die 
Hämolyse ganz außerordentlich verstärkt wurde, 
Die im Milzextrgkt enthaltene Substanz, welche 
die Wirkung verstärkte, er- 
wies sich als eine, die durch Kochen 
Die hämolysierende Funktion der 


nun den 


verdünnten 


von beiden vemein- 


des Leberextraktes 
unwirksam 
gemacht wurde. 
Leber ist nur eine vorbereitende; denn um aus 
dem Blutfarbstoff den Gallenfarbstoff zu bereiten, 
muß noch der Abbau des frei gewordenen Hämo- 
globins dazu Ebnöther 


kommen. Demgemäß zog 


auch noch den Hämoglobinabbau durch Milz- 
extrakt, durch Leberextrakt und durch die Ver- 
einigung von Milz- und Leberextrakt in das Be- 


Milzextrakt in 
physiologischer Kochsalzlösung bewirkte einen ge- 


reich seiner Untersuchungen. 
ringfiigigen Abbau von Hiimoglobin, Leberextrakt 
einen ausgesprocheneren, aber derselbe wurde weit 


von Milz- und Leberextrakt. Durch diese Ergeb- 
nisse hat Ebnöther eine neue Funktion der Milz, 
die darin besteht, daß sie Stoffe an die Leber 
abgibt, welche Funktionen der Leber zu aktivie- 
ren bzw. zu verstärken vermögen, in ihren ersten 
Umrissen erkannt. Die Milz besitzt in Wahrheit 
eine hämolytische und eine hämoglobinabbauende 
Funktion, die aber erst in ihrem Zusammenwirken 
mit der Leber zur Geltung kommt. 

Uberblickt man die Gesamtheit des jetzt vor- 
liegenden Tatsachenmaterials, so kann kein Zwei- 
fel mehr darüber bestehen, daß die Milz im Gegen- 
satz zu den früheren Anschauungen durchaus kein 
nebensächliches Organ ist, vielmehr im Besitz 
sehr fein ausgebildeter und für den Organismus 
bedeutungsvoller Funktionen ist. Es liegt aller- 
dings in der Eigenart der Milzfunktionen bedingt, 
daß die Milz an und für sich für den bloßen Be- 
stand des Lebens entbehrt werden kann, und in- 
ist sie ein Organ von mehr sekundärer 
Neben der Eigenart der Milzfunktion 
rührt dies auch daher, daß die Umweltsbedin- 
gungen meist derart sind, daß das Fehlen der 
Milz ohne Gefahr für das Leben vertragen wer- 
den kann. So wie durch den Experimentator die 
Umweltsbedingungen aber geändert werden, ist 
das Fehlen der Milz durchaus nicht mehr gleich- 
eültie. Die Erkenntnis, daß die Milz ein Organ 
des Eisenstoffwechsels ist, ferner durch 
ihr Zusammenwirken mit der Leber und mit dem 
Knochenmark im Werden und Vergehen der Blut- 
kérperchen und ihrer Bestandteile eine wichtige 
Rolle spielt, daß sie in regulativer Beziehung zur 
Schilddriise steht, und schließlich, daß sie auch 
in den Sauerstoffwechsel vermag, 
wirft für Physiologie und neue 


sofern 
Bedeutung. 


daß sie 


einzugreifen 
Pathologie ganz 


Probleme auf, welehe noch für viele schwierige 
und aussichtsreiche Arbeit Gelegenheiten er- 
öffnen. 

Besprechungen. 


Graetz, Leo, Die Physik. (Die Naturwissenschaften und 
ihre Anwendungen, eine allgemeine Naturkunde für 


Jedermann. 7. Band.) Leipzig, Naturwissenschaften 
G. m. b. H., 1917. XXXI, 569 S., 385 Abbildungen 


im Text und 15 Tafeln. Preis geh. M. 16,—, in 

einen M. 18,—, in Halbfranz M. 20, 

Ein gutes volkstiimlich oder auch nur elementar 
geschriebenes Buch über die Physik und ihre Anwen- 
dungen ist ein pium desiderium. Graetz hat es versucht 

vielleicht verlockt durch den Erfolg seines Buches 
Elektrizität ihre Anwendungen — die 


über die und 


hier zweifellos vorhandene Lücke in unserer populär 
wissenschaftlichen Literatur auszufüllen. Die Lücke 
bleibt aber auch nach dem Erscheinen seines Buches 
offen. 

Es ist schwer zu sagen, an welchen Leserkreis 
Graetz gedacht hat, denn, was er in seinem Vorwort 
hierüber sagt, ist zu allgemein gehalten, um deutlich 
zu sein. Er spricht von der Zeit nach dem Kriege 
und sagt: „Mehr noch wie bisher werden die weite 


sten Kreise aufgerufen sein, teils schaffend und fördernd 
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teils aufnehmend und verstehend die Naturkräfte in 
den Dienst der Menschheit zu zwingen, und alle diese 
werden notwendig sich mit den Tatsachen und Gesetzen 
der Physik vertraut machen müssen. Für alle diese 
ist dieses Buch geschrieben Indem die Physik 
in der scheinbar unermeBlichen GroBartigkeit und 
Vielseitigkeit der Natur die festen Gesetze aufweist, 
erlaubt sie uns den Ablauf der Erscheinungen vorher 
zu sagen oder, wenn wir es wollen, willkiirlich zu be- 
einflussen. Die Einsicht in solche Gesetzmäßigkeit ist 
für uns im Gegensatz zu den reinen Gedanken anderer 
Wissenschaften eine wirkliche, uns befriedigende Be 
reicherung unserer Erkenntnisse, und für alle di 
enigen, die solche Erkenntnis suchen, ist dieses Buch 
ge schrieben“. Diese Umgrenzung des Leserkreises ist 
var zu unbestimmt, um charakterisierend zu wirken. 
Mit Rücksicht auf den schwer definierbaren Leser- 
kreis ist die Anlage des Buches eine beson 
dere. „Es ist kein Lehrbuch der Physik im 
gewöhnlichen Sinne, insofern es weder auf strenge 
Systematik noch auf Vollständigkeit Wert legt. 
Es enthält Vieles nicht, was in ein Lehrbuch hinein- 
gehört, aber es enthält umgekehrt Vieles, was in den 
Lehrbüchern nicht zu finden ist. Es sucht einerseits 
die Tatsachen der Physik, und zwar in möglichst 
veitem Umfange, bis zu den heutigen Grenzen unseres 
Wissens darzustellen, aber es will anderseits die Durch- 
dringung dieser Tatsache durch unsern Verstand die 
Bildung der physikalischen Begriffe und die Ermittlung 
einheitlicher Bilder von der Natur verständlich machen, 
für die Gesamtheit zugäng- 
lich zu machen, ist versucht worden, das Verständ- 
nis physikalischer Vorgänge und Gesetze .... zu 
fördern, ohne von der mathematischen Formelsprache 
Gebraucl Die technische Anwendung 
wurde überall mit besonderer Vorliebe teils ausführ- 
lich, teils hinweisend behandelt.“ In kurzes und gutes 
Deutsch übersetzt: Der Verfasser bestimmt das Buch 


ınd um die Physik 


ı zu machen, 


für alle diejenigen, die, ohne mathematisch geschult 
zu sein, sich über die gesetzmäßigen Zusammenhänge 
der physikalischen Erscheinungen und über ihre tech- 
Anwendungen unterrichten wollen. Kein 
Verständiger wird nun deswegen beanspruchen, seine 


nischen 


ganze Wißbegierde, die er dem Gebiete entgegenbringt, 
ius diesem einen Buche befriedigen zu können, aber 
jeder kommt mit einigen bestimmten und zwar be- 
rechtigten Erwartungen, und damit ist der Standpunkt 
gegeben, von dem aus man beurteilen muß, wie weit 
es dem Verfasser geglückt ist, sein Programm durch- 
zuführen, 

Von vornherein sei betont, die Darstellung ist wirk- 
lich allgemein verständlich. Das, was der Verfasser 
wusführlich behandelt hat — ausführlich — ist jedem, 
ler aufmerksam liest, vollkommen zugänglich. Vor- 
trefflich ist z. B. die Auseinandersetzung des wahrlich 
nicht einfach zu behandelnden Entropiebegriffs, die 
Darlegung des Zusammenhanges der Entropie mit der 
Wahrscheinlichkeit, das Gesetz von den Atomwärmen und 
von ihrem Verhalten bei den tiefsten und den höchsten 
Temperaturen und dergleichen mehr. Viele Dinge, die 
denselben Anspruch auf eine so ausführliche Darlegung 
haben wie die erwähnten, hat der Verfasser freilich nur 
gestreift oder auch gar nicht besprochen. Aber er sagt 
ıusdrücklich, daß er kein systematisches Lehrbuch 
schreibt und daß in dem Buche Vieles nicht zu finden 
ist, was ein Lehrbuch enthält. Hinter diese Verteidi- 


eungslinie wird er sich übrigens stets zurückziehen 
können, besonders dort, wo es sieh um Dinge handelt, 
von denen der Leser noch nichts gehört hat und nach 


Die Natur- 
wissenschaften 


denen er daher auch nicht von selber gefragt haben 


würde. Aber der Leser würde die ihm in so 
leicht verständlicher Form angebotene Belehrung 
dankbar angenommen haben, wie er auch die 


über die Entropie annehmen wird, von der er 
ja auch kaum je gehört haben wird. Wie steht es 
aber mit den Dingen, über die der Leser selber Beleh- 
rung sucht und die er in dem Buche bestimmt zu finden 
erwartet? Hier steht der Verfasser vor der heiklen 
Frage der Stoffverteilung, d. h. der Frage, was er 
behandeln und besonders, was er ausführlich be- 
handeln soll. Einwandfrei ist diese Frage überhaupt 
nicht zu beantworten. Dazu sind die Anforderungen, die 
die verschiedenen Leser an ein solches Buch stellen, viel 
zu mannigfaltig. Aber die Frage, was in dem Buche 
nicht fehlen darf, wenn sich der Suchende nicht mit 
Recht enttäuscht fühlen soll, läßt eine Antwort zu 
und gerade diese Frage führt zu der Entdeckung aui 
fallender und zahlreicher Liicken in dem Buch, die de: 
Verfasser nicht mit dem im Vorwort gemachten Vor 
behalt rechtiertigen kann. 

So gering auch die eigentlichen physikalischen In 
teressen eines Durchschnittslesers sein mögen, so hat 
er doch z. B. die Schlagworte „Relativitätstheorie“, 
„Einsteinsche Gravitationstheorie“, ,,Quantentheorie“ 
und dergleichen zu oft nennen hören, um nicht die Ge- 
legenheit zu ergreifen, sich darüber zu unterrichten. 
In einem Buche wie dem Graetzschen wird er 
dem Vorwort nach sicherlich Belehrung darüber er- 
warten, aber in dieser Erwartung sieht er sich ge 
tiiuscht. Zweifellos würde @ractz das Relativitäts- 
prinzip mit seinen hauptsächlichsten Folgerungen und 
die Grundlagen der Einsteinschen Gravitationstheorie 
dem Leser klar zu machen gewußt haben, wenn er sich 
der Mühe unterzogen hätte, und seinVerdienst wäre wahr- 
lich nicht gering gewesen, denn trotz der zahlreichen Dar. 
stellungen der Relativitätstheorie gibt es keine, die für 
den Laien vollkommen verständlich und 
lesbar wäre. Aber der Verfasser hat sich dieser Mülıe 
eben nicht unterzogen, und so erfährt der Leser so gut 
wie nichts davon, denn was das Buch z. B. über die 
Relativitätstheorie enthält, darf man, ohne ihm zu 
nahe zu treten, „so gut wie nichts“ nennen. Ganz das- 
selbe gilt von der Quantentheorie, obwohl das Vorwort 
wo es aufzählt, „wie weit in die neusten Forschungen 
hinein die Darstellung geht“, auch die Energiequanten 


angenehm 


nennt. Es wäre ein geringerer Fehler gewesen, die 
Quantentheorie überhaupt nicht zu erwähnen als in 
der man darf sagen — rudimentären Form, in der 


sie dem sachkundigen Leser keine wirkliche Belehrung 
bietet, ihn aber vielleicht glauben machen wird, daß 
er nun weiß, was es mit der Quantentheorie auf 
sich hat. 

Graetz geht aber auch an viel näher liegenden 
Dingen wortlos vorüber. Angeblich hat er „die ge 
schichtliche Entwicklung der Physik an entscheidenden 
Stellen ausführlich besprochen“. Niemand wird eine 
buchstäbliche Erfüllung der Zusage erwarten, aber wo 
Physiker mit volkstümlich gewordenen Namen, wie 
Abbe oder wie Nernst, die geschichtliche Entwicklung 
der Physik an entscheidenden Stellen bestimmt haben 
und wo es sich um allgemein interessante Dinge han- 
delt, die sehr gut allgemein verständlich dargestellt 
werden können, hätte der Verfasser seine Zusage erfüllen 
sollen, um den Leser über die wahre Bedeutung der Träger 
so bekaunter Namen zu belehren, um so mehr, als es 
Physiker sind deren Namen welt- 
bekannt sind. Für den Draußenstehenden ist Nernst! 
Nerustlampe und Abbe ein 


deutsche 


nur der Erfinder der 
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märchenhaft sozial empfindender Mann, der eine Stif- 
tung errichtet hat. Es wäre ein nobile offieium für 
Graeiz gewesen, hier aufklärend zu wirken. Aber 
Nernst, für dessen reiches Lebenswerk die Lampe nur 
eine Episode war, wie sie in der neuzeitlichen Entwick 
lung der Beleuchtungstechnik nur eine Episode war, 
wenn auch eine von ungewöhnlich großer Bedeutung, 
ist in dem Buche auch nicht einmal andeutungsweise 
erwähnt (übrigens nicht einmal seine Lampe), und die 
dürftige Bemerkung, daß „auf Anregung des berühm- 
ten Professors Abbe in Jena ein glastechnisches In- 
stitut (Schott & Genossen) gegründet worden ist“, ist 
alles, womit der Name Abbe in dem Buche in Ver 
bindung gebracht wird und läßt den sachunkundigen 
Leser nicht ahnen, daß ihm hier die Belehrung über die 
Bedeutung eines Physikers vorenthalten wird, der zu 
den allergrößten gehért. Warum erzählt der Ver- 
fasser dort, wo er vom galvanischen Element spricht, 
nichts davon, daB die Entwicklung des Elementes, die 
mit Volta beginnt, durch Nernsts Arbeiten über die 
elektromotorische Wirksamkeit der Ionen zum Ab- 
schluß, oder doch so gut wie zum Abschluß gebracht 
Da ihm die Darstellung der Entropie so 
gut geglückt ist, hätte er es auch mit dem Wärme- 
Warum schildert der Ver- 
fasser nicht Abbes Lehre von der Strahlenbegrenzung, 


worden ist? 


theorem versuchen sollen. 
die seit 40 Jahren das ihr gehörige Gebiet der Optik 
beherrscht und den Bau der optischen Instrumente auf 
eine ungeahnte Höhe gehoben und das Opernglas, das 
Mikroskop, das photographische Objektiv fast aufs neue 
erschaffen hat? Warum geht der Verfasser an alle dem 
wortlos vorüber? Es würde den Laien schon inter- 
essieren, zu hören, daß nicht nur das Auge eine „Pu- 
pille“ hat, sondern das jedes bilderzeugende optische 
Instrument damit versehen ist, ja sogar zwei Pupillen 
enthält, die Eintrittspupille und die Austrittspupille. 
Was eine Pupille ist, weiß jeder Leser, und das bietet 
eine Handhabe, um die Bedeutung dieses für die Ent 


wicklung der wmodernen praktischen Optik funda 
mentalen Begriffes auseinanderzusetzen. Freilich 
sind solche Darstellungen mühsam. Mit eine 
flüchtigen Niederschrift ist es nicht getan 
man muß sie umformen und wieder umfor- 


men und in eine leicht lesbare Sprache kleiden 
wenn alles verständlich werden soll. 
uber diese Mühe meist gescheut und hat vieles ungetan 


Der Verfasser hat 


gelassen, was er hätte tun müssen, um auch nur einen 
kleinen Teil des im Vorwort Versprochenen zu er 
füllen. 

Im Gebiete der reinen Physik kann der Leser dem 
Verfasser natürlich vertrauensvoll folgen, wenn auch 
die mancherlei Undeutlichkeiten nicht unerwähnt blei- 
ben dürfen, die gerade für den aufmerksamen und nach 
denklichen Leser oft recht störend sind. (So z. B. wenn 
bei der Beschreibung des gewöhnlichen Quecksilber 
thermometers der Hinweis fehlt. daß die Kapillare bis 
auf den Quecksilberdampf ‘uftleer ist, oder wenn bei 
der Umkehrung der Spektrallinien die am Orte der 
D-Linie erscheinende Tinie, die im Kontrast zu der 
hellen Nachbarschaft doch nur dunkel ist, tiefschwarz 
genannt wird, der Leser aber erfährt, daß die absor- 
bierende Flamme Licht von derselben Farbe aussendet., 
etwas von der Farbe der Flamme, die das Licht aus 
sendet, im Spektrum also doch vorhanden sein muß, 
und dergleichen mehr.) 

Anders und ernster liegen die Dinge, die die tech- 
nische Anwendung der Physik betreffen. ..Die tech- 
nischen Anwendungen wurden überall mit besonderer 
Vorliebe teils ausführlich, teils hinweisend behandelt“, 
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sagt das Vorwort, aber mit Unrecht. Die reinen 
Physiker haben im allgemeinen nur geringe Fühlung 
mit der Technik und der Industrie und haben auch 
kein besonderes Interesse für die technischen Anwen- 
dungen der Physik, es sei denn für die Anwendungen 
eines bestimmten Gebietes, das sie selber im Labora- 
torium bearbeiten. Daher ist ihr Wissen davon, wie 
sich die Dinge in der technischen Praxis darstellen — 
Ausnahmen kommen natürlich wie überall vor und 
wie z. B. Abbe, Nernst, Haber beweisen - er- 
staunlich gering. Zwischen dem Laboratorium und 
der Fabrik klafft eine weite Lücke, über die die Phy- 
siker meist nicht hinüber wollen. Es scheint eine na- 
turgemäße und tiefe Begründung für diese Abneigung 


vorhanden zu sein. (Auch Faraday, dessen Ent- 
deckungen doch die Entwicklung der Technik 
stärker beeinflußt haben als diejenigen irgend 


eines andern Physikers vor ihm und nach ihm, hat für 
ihre technischen Anwendungen so gut wie gar kein 
Interesse bewiesen.) Aber dann sollte ein Physiker, 
der nieht zum Ingenieur geworden ist und nicht aus 
der Erfahrung weiß, daß sich die Dinge in der Praxis 
anders ausnehmen als im Lehrbuch, nicht daran gehen, 
ein Buch zu schreiben, in dem er die technischen An- 
wendungen der Physik besonders in den Vordergrund 
zu stellen beabsichtigt. Hätte sich der Verfasser mit 
einigen Ingenieuren vereinigt, die ihr Fach aus eigener 
Erfahrung so gut beherrschen, wie er selber die Physik 
beherrscht, dann würde er ein gutes Buch über die 
Physik und ihre Anwendungen geschaffen haben. Er 
hat sich aber allein an die Aufgabe gemacht, offen- 
sichtlich ohne andere als literarische Beziehungen zu 
der Technik zu haben — auch sein Buch über die 
Elektrizität und ihre Anwendungen verrät diese 
Art seiner Beziehungen zur Technik auf Schritt 
und Tritt — und ist, wie nicht anders zu er- 
warten war, daran vollkommen gescheitert. 


Der Wunsch, sich über die technischen Anwendun- 
gen der Physik zu unterrichten, ist bei den meisten 
jetzt viel größer als zu anderer Zeit, wie z. B. der 
Erfolg der seit Kriegebeginn in dritter Auflage er 
schienenen „Physik im Kriege“ von Awerbach beweist. 
Aber das Graetzsche Buch erfüllt diesen Wunsch 
reeht spärlich, zum nicht geringen Teil deswegen, weil 
es planlos zu Werke geht. Der Frage, was iiberhaupt 
behandelt werden soll, was ausführlich behandelt 
werden soll, was keinesfalls fehlen darf, scheint 
der Verfasser nicht systematisch nachgegangen 
zu sein. Daß er auswählen mußte, ist selbstverständ- 
lich, aber er mußte es natürlich nach einem 


festen Plane tun. Er hätte sich etwa vor- 
nehmen können, die Anwendungen zu besprechen, 
denen jeder im alltäglichen Leben begegnet 


‚'er von denen jeder gerade jetzt dauernd hört und 
liest oder er hätte sich nach einem andern leitenden 
Gesichtspunkte richten können. Aber nichts von alle- 
dem ist zu merken. 


Anwendungen selber ist 
sowohl dem Um- 

würde zu weit 
daraufhin zu 


Die Darstellung der 
recht unbefriedigend ausgefallen, 
fange wie der nach. Es 
führen, jedes Kapitel hier 
besprechen, aber es genügen auch schon einige Beispiele. 
Der Verfasser spricht z. B. von dem Nutzeffekt der 
Dampfmaschine und erläutert ihn an einer Konden- 


Form 
einzelne 


sationsmaschine. Er zeigt an der vom zweiten 
HMauptsatz der mechanischen Wiirmetheorie her 
bekannten Formel, daß der maximale Nutz- 
effekt dieser Maschine 27,4 % beträgt und sagt 











Die Natur- 
Besprechungen wissenschaften 
dann: „Nur etwas über ein Viertel der aufge- lich machen, aber durch Linsen, die vor das Auge 


nommenen Wärme wird wirklich in Arbeit verwandelt, 
die übrigen nahezu drei Viertel gehen in den Konden- 
sator als Wärme von geringerer Temperatur über.“ 
Der Leser erhält also die Belehrung, daß der maximale 
Nutzeffekt dieser Dampfmaschine etwa 27,4 % beträgt. 
Hier fehlt die unerläßliche Ergänzung, daß dieser 
Nutzeffekt nur auf dem Papier steht. Die besten 
Großdampfmaschinen verwandeln nur 13—15 % der 
aufgenommenen Wärme in Nutzarbeit, die besten 
Benzinmotoren etwa 22 % und nur der Diesel 
motor arbeitet mit einem Nutzeffekt, 
etwa 33 %. Dieser ist in dem Buche nicht ein- 
mal erwähnt, und der Explosionsmotor überhaupt 
nur recht unzulänglich besprochen (die 4 Figuren, die 
die 4 Phasen des Viertaktmotors darstellen sollen, sind 
unerlaubt undeutlich). 


höheren 


Die Darstellung der optischen Instrumente, die so- 
gar fast alle Lehrbücher der Experimentalphysik 
eingehender, auch im allgemeinen verständlich 
bringen, läßt hier auffallend viel zu wünschen 
übrig. Wieder befremdet die Auswahl des Darge- 
stellten. Sextant, Augenspiegel, Opernglas, Entier- 
nungsmesser, Stereoskop - die Reihe ließe sich 
noch erheblich verlängern nichts davon ist vor- 
handen. Nicht einmal der optische Apparat des Auges 
ist beschrieben, und bei der Besprechung der Linsen 
ist die Brille zwar erwähnt, aber in einer Form, die 
schwerlich als belehren ygelten kann. 
Anwendung haben die Konkavlinsen als Brillengläser 
für Kurzsichtige erfahren. Die Konvexlinse, deren 
Brennweite durch sie verändert wird. ist die Kristall- 
linse des Auges, die bei Kurzsichtigen von entfernteren 


„Die wichtigste 


Gegenständen Bilder nicht auf der Netzhaut, sondern 
vor derselben mehr zum Augeninnern zu entwirft, wäh- 
rend diese Bilder durch eine vorgesetzte Konkavbrille 
auf der Netzhaut, wie es sein soll, entstehen.“ Nie- 
mand, der den Bau des Auges nicht schon kennt, kann 
sich nach dieser Beschreibung die Wirkung eines 
srillenglases vorstellen. Eine kurze Beschreibung des 
Gesichtsapparates des Auges (etwa im Vergleich mit 
einer photographischen Kammer) und eine einfache 
Zeichnung würden mühelos jedem klar gemacht haben 
um was es sich handelt. Ja sogar die Punktalbrillen 
gläser, die allerorten angepriesen und durch bildliche 
Darstellungen bekannt gemacht werden, hätten in ihrer 
Wirkung mühelos und sehr anschaulich erläutert wer- 
den können, wie es z. B. in dem Auerbachschen Buche 


vortrefflich geschehen ist. Aber ganz abgesehen von 
alledem, was hier unterblieben ist die Art der 
Darstellung ist recht angreifbar. „Die Konvexlinse, 


deren Brennweite durch sie (d. h. die Konkavlinse) 
verändert wird, ist die Kristallinse des Auges“ hätte 
der Verfasser nicht schreiben diirfen. Was er hat 
sagen wollen, ist nur dem klar, der den Vor- 
gang bereits kennt. Der braucht aber die Belehrung 
nieht, sondern wird diese hier nur bemängeln. Die Brenn- 
weite der Kristallinse wird dureh Wélbung oder durch 
Abflachung verändert, aber nicht dadurch, daß man 
eine Linse davor setzt, und ohne Zeichnung wird sich 
niemand, der die Sache nicht schon kennt, vorstellen 
können, was es heißt, daß bei Kurzsichtigen von ent- 
fernten Gegenständen die Bilder nieht auf der Netz 
haut, sondern vor der Netzhaut entstehen. Es wäre ein 
Leichtes gewesen, zu erklären und zu zeigen, daß sich 
im kurzsichtigen Auge die bilderzeugenden Strahlen 
Netzhaut im weitsiehtigen hinter det 
Netzhant schneiden. und dadurch anf der Netzhant 
Zerstreuungskreise entstehen, die das Sehen undeut 


vor der 


gesetzt werden, am Fintstehen verhindert werden 
können. 

Wieviel die Darstellung an Deutlichkeit zu wünschen 
übrig läßt, erläutere ich noch an der Beschreibung des 
Prismenfernrohres. ,„Da das Objektiv eines Fern- 
rohres das Bild vollständig umkehrt, sowohl rechts mit 
links wie oben mit unten vertauscht, so muß man durch 
zwei solche Umkehrprismen die beiden Umkehrungen 
wieder redressieren und kann dann als Okular eine 
einfache Lupe anwenden. In Figur 332 ist ein 
solches System, bestehend aus zwei nebeneinander 
liegenden Prismen, gezeichnet, von denen das eine 
eine horizontale brechende Kante, das andere ein 
vertikale hat. Durch die vierfache totale Reflekt‘on 
wird die Richtung des Strahles, der zum Okulaı 
kommt, verschoben gegen diejenige des einfallenden 
Strahles. Die Okulare eines solchen Fernrohres liegen 
näher aneinander als die Objektive und man kann 
sogar absichtlich die Objektive recht weit auseinander 
bringen. Man hat dadurch den Vorteil, daß man die 
Gegenstände plastischer sieht. Die Scherenfernrohre 
sind derart eingerichtet.‘ Die Unklarheit im 
Ausdruck wird durch mangelhafte Behandlung 
der Sprache noch verstiirkt. Zu schreiben „Um- 
kehrungen wieder redressieren“ verstößt schließlich 
nur gegen die Form des Ausdrucks, wenn auch die 
meisten, ohne „Sprachreiniger“ zu sein, ihn sicherlich 
schlecht finden werden; aber zu schreiben, daß durch die 
vierfache totale Reflektion die Richtung des Strahles 
der zum Okular kommt (sie!) gegen diejenige des ein- 
fallenden Strahles „verschoben“ wird und die Okulare 
eines solehen Fernrohres näher aneinander liegen als die 
Objektive, ist ungeschickt. Der Nachdruck ist darauf zu 
legen, daß durch die Konstruktion die Objektive weiter 
auseinander gerückt gegenseitige 
Augenabstand beträgt. Wie ein Scherenfernrohr zu- 


werden als der 
stande kommt. wird nieht beschrieben, auch der Aus 
druck wird nicht erklärt, sondern nur das Wort steht 
da, und wie es kommt, daß die Gegenstände plastischer 
erscheinen, wird ebenso wenig auseinandergesetzt, denn 
dazu hätte erst das Stereoskop auseinandergesetzt wer- 
den müssen, und ferner deutlich gemacht werden 
müssen, wie die zwei monokularen Gesichtsfelder die 
Vorstellung des Raumes erzeugen. Aber nichts von alle 
dem ist in dem Buche zu finden, das angeblich die 


technische Anwendung überall mit besonderer Vor- 
liebe teils ausführlich, teils hinweisend behandelt. 
Man wird den Photographenapparat und seine 
Handhabung auseinandergesetzt zu finden er- 
warten, aber nichts dergleichen findet sich, es sei 
denn daß man die flüchtigee Erwähnung des 
Anastigmaten dahin zählen will. Selbst ein so inter- 
essanter Apparat wie die Veranftupe, die jeden Ama- 
teurphotographen interessieren würde, fehlt. ‚Jeder 
Musikliebende würde über die Musikinstrumente etwas 


zu finden erwarten, aber er findet so ut wie nichts 


darüber. Die Angabe, „die Pfeifen sind meistens Lip- 


penpfeifen“, ist übrigens falsch. Die Pfeifen sind meisten 
teils Zungenpfeifen. Unter den Orchesterinstrumenten 
sind nur die Flöten Lippenpfeifen. alle andern Holz- 


blasinstrumente, sämtliche Blechblasinstrumente sind 
Zungenpfeifen, auch der Kehlkopf ist eine Zungenpfeife 
ebenso sind die meisten Orgelpfeifen Zungenpfeifen. 
Der Hinweis auf das Scherenfernrohr ohne jegliche Er- 
klärung, wie das Wort zustande kommt, ist nur ein 
vereinzelter Fall. wo das Wort für die Sache dasteht 
ohne Zusammenhang und ohne jede Erklärung. „Die 
Fernrohre werden so montiert, daß sie dureh ein Uhr 
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werk stets um die Polarachse gedreht werden, so dab 
ein Stern dauerml im Gesichtsfeld bleibt. Figur 329 
zeigt ein solches, wie man es nennt, parallaktisch mon- 
tiertes Fernrohr.“ Was parallaktisch bedeutet, 
wird nicht gesagt, und so stehen die Worte Aplanat, 
Achromat, Apochromat usw. ohne Erklärung da, unbe- 
kümmert darum, ob sich der Leser etwas dabei denken 
kann. 


Diesen Mängeln gegenüber kann sich der 
Verfasser nicht jederzeit durch den Satz in 


seinem Vorwort decken: ‚Es ist kein Lehr- 
buch der Physik im gewölnlichen 
fern es weder auf strenge Systematik noch auf Voll- 
stindigkeit Wert legt. Es enthält Vieles nicht, was 
in ein Lehrbuch hineingehört, aber es enthält umge- 
kehrt Vieles, was in den Lehrbüchern nicht zu finden 
ist.“ Die Richtigkeit des zweiten Satzes ist übrigens 
zu bestreiten. Das Buch enthält nichts, was nicht 
in jedem einigermaßen brauchbaren 


Sinne, inso- 


Lehrbuche zu 
finden ist. 


Noch auf einen anderen Mangel des Buches 


muß hingewiesen werden, der symptomatischer 
Natur ist und nicht als nebensiichlich ange 
sehen werden darf. Er betrifft die Figuren. Es 


dürfte kaum ein zweites Buch über Physik existie 
ren, das so viel Raum auf überflüssiges illustratives 
Beiwerk verschwendet. Der Verfasser sagt: „Ein be- 
sonderer Schmuck des Werkes sind die Bildnisse einer 
großen Anzahl der bedeutendsten Physiker. Es ist 
eine Dankesschuld, die den großen Meistern der Physik 
gezollt wird, daß ihre Bilder allen denen vertraut ge 
macht werden, die sich lernend, aufnehmend, anwen 
dend und fortführend an ihren Werken begeistern.‘ 
Nein! Es ist eine Dankesschuld, die der Verfasser 
den großen Meistern der Physik abträgt (nicht: zollt) 
wenn er einem großen Leserkreise ihre Werke ver 
ständlich macht, und wenn er den Verlag verhindert 
Bilder von ihnen in dem Buche unterzubringen, die 
zum Teil an Karikaturen erinnern. Es ist schwer, vor 
den Bildern von Bunsen und von Boltzmann ernst zu 
bleiben, und die ganzseitige Abbildung des Meyer 
Denkmals in lleilbronn eine halbe Seite geht fii: 
die Darstellung des Sockels hin 
stellung von Frau Curie in ihrem Laboratorium, die 
ganzseitige Darstellung Fraunhofers neben einem 
Spektrometer, das ganzseitige Medaillonbild von Archi 
medes, eine fast schwarze ganzseitige Wiedergabe eines 
Helmholtz-Bildes von Lenbach, eine fast noch schwäı 
zere Wiedergabe eines Bildes von Watt, ein an Dunkel- 
heit nur wenig zurückstehendes Bild von Kirchhof] 
werden wohl den meisten nichts weniger scheinen als 
der Ausdruck eines Dankes, den der Verfasser den 
Manen der großen Physiker darbringt. Und die Aus- 
wahl der Physiker, die dureh die bildliche Wiedergabe 
in dem Buche geehrt werden sollen! Wilbur und Orvill« 
Wright sind mit je einem Porträt in Visitenkartenform 
vertreten, aber Lilienthal und Zeppelin fehlen. Paei 
notti ist vertreten, nicht aber Hefner und Wer 
ner Siemens, Fresnel, nicht aber Abbe, und so 
ließe sich die Liste der Seltsamkeiten in de 
Auswahl der Physikerporträts noch weit ver- 
längern. Aber diese schlimmstenfalls nur über- 
flüssigen und Raum wegnehmenden Bilder haben mit 
dem Wert des Buches nichts zu tun. Anders die Illu 
strationen, die die Darstellung unterstützen und ver- 
ständlich machen sollen. Leider können nur sehr 
wenige Lehrbücher der Physik in dieser Hinsicht vor 
den Augen eines Ingenieurs bestehen, wenn auch in 
den letzten Jahren hierin vieles besser geworden ist. 


die ganzseitige Dat 
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Aber die Abbildungen in dem vorliegenden Buche for 
dern einen scharfen Protest heraus. Darstellungen wie 
die der Turbinenwelle mit mehreren Laufräderu 
(Fig. 130) oder wie die zur Veranschaulichung der 
Vorgänge im Viertaktmotor (Fig. 131), der Drehstrom- 
transformator (Fig. 265), der Öltransformator 
(Fig. 266), die Figur zur Veranschaulichung der 
Entstehung fester Kohlensäure, die Dewargefiibe, 
um nur einige zu nennen — die Reihe ließe sich ge- 
waltig verlängern wären in dem Buche eines In- 
genieurs völlig unmöglich. Der Verleger hätte ein Veto 
einlegen und für andere Zeichnungen sorgen müssen, 
was mühelos hätte geschehen können, Bald sind die 
Figuren ohne aber dabei etwa sehr auf Einzelheiten 
unnötig groß, wie die zur Erklärung 
des Kreiselkompasses oder des Schlickschen Schiffs- 
kreisels usw., bald sind sie zu klein, um überhaupt 
irgend etwas Brauchbares erkennen zu lassen, wie z. B. 
die Figur zur Beschreibung der Vorgänge im Vier- 
taktmotor. Dazu sind sie fast durchweg zeichnerisch 
unerlaubt unbeholfen: Abbildungen, wie zum Bei- 
spiel die Figuren 28 und 373, dürfen in einem 
ernsthaften Buche nicht vorkommen; sie wirken 
fast wie eine Nichtachtung gegenüber dem Leser, 
dem man auch Lächerliches bieten zu dürfen glaubt. 
An der Art und Weise der Figurenbehandlung zeigt 
sich ein charakteristischer Unterschied zwischen dem 
Physiker und dem Ingenieur. Die Physiker könnten in 
der Beziehung sehr zu ihrem Nutzen bei den In- 
genieuren in die Schule gehen und sich daran ge- 
wöhnen, daß eine Zeichnung genau so wichtig ist wie 
der Text, in vielen Fällen sogar mehr enthält und weit 
deutlicher ist als der bestgeschriebene Text. Es ist 
unbegreiflich, daß in einem modernen Buche über die 
Physik die zu dem Mikroskop gehörigen Figuren 334, 
335 und 336 auftreten können. Selbst die kleinste 
Firma, die Mikroskope in den Handel bringt, würde 
Anstand nehmen, in ihren Katalog solche Figuren auf- 
zunehmen. 


einzugehen 


Aber neben den Figuren ist, was noch wich- 
tiger ist, die Sprache zu beanstanden. Das Deutsch 
ist unbehilflich und zeigt auf Schritt und Tritt, daß 
das Buch in großer Eile, und daher ohne die wünschens- 
werte Aufmerksamkeit auf den Ausdruck niederge- 
schrieben ist. Und das ist um so mehr zu bedauern, 
als die Schwierigkeit für das Verständnis physika- 
lischer Dinge sehr oft weit weniger in der Verwickelt- 
heit der Dinge liegt als in der Unbeholfenheit ihrer 
Darstellung. Leider muß es sich die deutsche Sprache 
oft genug gefallen lassen, in den wissenschaftlichen 
Büchern gemartert zu werden. Die Puristen, die ein 
so merkwürdig feines Gefühl für die Sprache zu haben 
glauben und sich über jedes Fremdwort ereifern, wür- 
den ein besseres Werk tun, wenn sie die deutsche 
Sprache gegen alle diejenigen Vergewaltiger schützen 
wollten, die sich in ellenlangen Sätzen, falschen Bil- 
dern, Mangel an Logik und Mangel an Grammatik 
nicht genug tun können. Das vorliegende Buch ist 
ein geeignetes Objekt dafür. 

Vielleicht ist dem Graetzschen Buche trotz der 
vielen Mängel, die ihm anhaften, bald eine neue Auf- 
lage beschieden, gerade weil eine volkstümliche Dar- 
stellung der Physik und ihrer Anwendungen eine drin- 
gende Notwendigkeit ist, und wenigstens derjenige 
Teil der reinen Physik, der in dem Buche behandelt 
ist, tatsächlich allgemein verständlich geschrieben ist. 
Der Umfang des Buches brauchte gar nicht 
größer zu werden, als er gegenwärtig ist, nur müßte 
er ökonomischer belıandelt werden. Der Raum, den 
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die unnötigen Physikerbilder einnehmen, könnte für die 
werden. Viele von den 
überflüssigen und mangelhaften Zeichnungen, z. B. 
die ganzseitigen bunten, könnten wirklich 
erläuternde von technischem Geist erfüllte ersetzt wer- 
den, und die 3% Bogen, die auf Namenverzeichnis, 
Sachverzeichnis und Verzeichnis der Abbildungen (!) 
verschwendet worden sind, würden einen erheblichen 
Teil für die Darstellung abgeben können. Ein ganz 
besonderes Verdienst um das Buch würde sich aber 
der Verlag erwerben, wenn er das geradezu unmögliche 
Format von 20 28 em auf ein handliches herunter 
bringen würde und das Gewicht des Buches, das ge- 
heftet nicht weniger als 2 kg beträgt, um ein erheb- 
liches verminderte. Nicht jeder Leser ist im Besitz 
eines Stehpultes, und auf anderem Wege ist das Buch 
kaum zu lesen. Arn. Berliner, Berlin. 


Darstellung verwendet 


durch 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

Die Deutsche Ornithologische Gesellschaft veran- 
staltete am 3. September d. J. im Zoologischen Garten 
zu Berlin eine Sitzung zur Feier des 70. Geburtstages 
langjährigen Generalsekretärs, Geheimrats Dr. 
Reichenow. Der erste Vorsitzende, Professor Schalow, 
sprach dem Jubilar die Glückwünsche der Gesellschaft 
aus, indem er die großen Verdienste Geheimrats Rei- 
chenow in der Ornithologie und besonders in der Er- 
forschung der Fauna Afrikas würdigte, und über- 
reichte ihm als Geschenk der Deutschen Ornitholo- 
gischen Gesellschaft eine Festschrift, die als zweiter 
Band, Jahrgang 1917, des von Reichenow redigierten 
Journals für Ornithologie erschienen ist und zahlreiche 
\rbeiten auf dem Gebiet der Systematik, Faunistik 
und Biologie aus der Feder deutscher Ornithologen ent- 
hält, Geheimrat Reichenow bedankte sich in warmen 
Worten für die ihm zuteil gewordene Ehrung und hob 
hervor, daß er von frühester Jugend an ein besonderes 
Interesse für die Vogelwelt gehabt habe, deren Stu- 
dium dank eines gütigen Geschicks sein Lebensberuf 
wurde, der ihm stets eine Quelle reiner Freude und 
hoher Befriedigung gewesen sei. — Hierauf hielt Ma- 
jor von Lucanus einen Vortrag über die geographischen 
Formen von Turdus viseivorus L. Der Vortragende 
wies darauf hin, daß neben den verschiedenen Größen- 
verhältnissen auch die hellere und dunklere Schattie- 
rung der Ober- und Unterseite, besonders der mehr 
oder weniger ausgeprägte rostgelbe Anflug auf der 
Unterseite, als charakteristische Merkmale für die 
Unterarten in Betracht kommen. Dagegen sind die 
Abweichungen in der Fleckung der Unterseite, die in 
einer dichteren oder spärlicheren Verteilung, wie in 
einer helleren oder dunkleren Farbe der Flecke be- 
stehen, mehr individueller Natur. Eine Ausnahme bil- 
det die nérdlich-asiatische Form Turdus viscivorus 
sarudnyi Lond., die sich außer durch ihre sehr ge- 
ringe Größe von allen anderen Misteldrosseln dadurch 
unterscheidet, daß die Flecke auf den Bauchseiten 
schildartig zusammenfließen. Interessant ist, daß die 
in Afrika lebende Misteldrossel (T. viscivorus deichleri 
Erl.) auf der Oberseite einen Anflug jener rötlichgelben 
Sandfarbe zeigt, die für die Wüstentiere, z. B. Wüsten- 
lerche, Springmaus, Fenek, so charakteristisch ist. Die 
Misteldrosseln der Mittelasiatischen Gebirge (Turdus vis- 
eivorus bonapartei cab. und pseudohodgsoni Kleinschm.) 
Fliigellinge von etwa 160 bis 
größer als die mitteleuropäische 
Durchschnitts- 
Die Formen bona- 


ihres 


einer 
erheblich 


sind mit 
170 mm 


Form viseivorus viseivorus L., die ein 
flügelmaß unter 160 mm aufweist. 





[ Die Natur- 


wissenschaften 


partei vom Himalaya und pseudohodgsoni vom Altai 
und ‘Turkestan unterscheiden sich voneinander nach 
Majors von Ansicht weniger iu der Größe 
als in der Farbe; erstere ist etwas dunkler, letztere 
bedeutend heller und fahler im Gesamtkolorit. Major 
von Lucanus legte hierauf zwei vom Grafen Zedlitz 
an der Ostfront bei Slonim als Brutvögel gesammelte 
Misteldrosseln vor, die in ihrer hellen Färbung, beson- 
ders dem fast reinweißen Grundton der Unterseite 
der Pseudohodgsoni-Form gleichen, mit ihrem Flügel. 
maß von nur 150 und 151 mm sich aber den mittel- 
europäischen Vögeln anschließen. Graf Zedlitz und 
von Lucanus haben daher diese Misteldrossel, die eine 
intermediäre Form zwischen den asiatischen und mit- 
teleuropäischen Misteldrosseln bildet, als neue Sub- 
spezies abgetrennt und sie zu Ehren des 70. Geburts- 
tages Geheimrats Reichenows „Turdus viscivorus ju- 
bilaeus“ benaunt. Im Kaukasus gesammelte Mistel- 
drosseln des Berliner Museums gleichen in Größe und 
Farbe vollkommen den Slonimer Vögeln, so daß als 
Verbreitungsgebiet der neuen „Jubilaeus“ 
die Gegend etwa vom östlichen Polen bis zum Kaukasus 
zu betrachten ist. F. von Lucanus. 


Lucanus 


Subspezies 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Schwimmbadwasser und Ozonverfahren, 
Ickert hat berechnet, daß in einem Schwimmbad, das 
in 5 Tagen von 2050 Personen besucht: wurde, in die 
Wassermenge von 750 cbm so viele Bakterien oder 
Keime gebracht wurden, daß auf I ccm Wasser 550 
Diese würden sich in 3—4 Tagen zu 


Frans 


Keime kamen. 
Millionen vermehren, wenn nicht die „Selbstreinigung“ 
des Wassers dieser Vermehrung entgegenwirkte. Es 
hat sich gezeigt, daß in Schwimmbädern fast unab 
hängig von der Besucherzahl die Keime während der 
ersten 3 bis 4 Tage auf mehrere Zehntausend in 1 cem 
anwachsen, daß aber nach 5 bis 6 Tagen nur noch 
einige 1000 Keime in 1 ccm zu finden sind. Diese 
Zahl ist immer noch sehr hoch, namentlich im Hin- 
blick darauf, daß Typhusbazillen von sog. Bazillen 
trägern während des Schwimmens ausgeschieden werden 
können. Ein häufiger Wasserwechsel, der am wirk 
samsten wäre, ist in der Regel zu teuer, das gebrauchte 
Wasser wird daher bisweilen durch Sandfiltration ge- 
reinigt, häufiger jedoch desinfiziert. Verfasser emp- 
fiehlt hierfür in erster Linie die Ozonisierung des 
Wassers, weil hierbei auch die darin gelösten organi 
schen Substanzen oxydiert werden. Da sich das über- 
schüssige Ozon im Wasser löst (3—4% bei Zimmer- 
temperatur), kann man leicht erreichen, daß die oberen 
Schichten des Schwimmbadwassers (etwa bis zu 1,5 m 
Tiefe) stets Ozon gelöst enthalten. Die Dosierung 
des Ozons läßt sich auf sehr einfache Weise mit Jod- 
kaliumstärkepapier regeln und kontrollieren. Die ge 


samten Kosten der Ozonisierung betragen im Mittel 
3 Pf. für 1 cbm Wasser. (Journ. f. Gasbel. u. Wasser 
versorgg., Bd. 59, S. 408—411.) 8. 


Uber das verschiedene Ergebnis reziproker Kreu- 
zung von Hiihnerrassen und über dessen Bedeutung 
für die Vererbungsiehre (Theorie der Anlagen- 
schwächung oder Genasthenie). (A. v. Tschermak, 
Biol. Zentralblatt 37, H. 5, S. 217—277, 1917.) Mit 
der vorliegenden Studie, welche sich auf ein um 
fangreiches Versuchsmaterial gründet (161 Bastarde 
der Hühnerrassen Cochinchina gelb, Minorka weiß 
Plymouth Rock, Italiener Rebhuhnfarben, Langshan) 




















un 
To! 
rei 
mu 
Ve 
gel 


ver 


Ger 
den 
wol 
den 
lies 
wel 


tete 


bra 


voll 


sch 


let | 
der 
Pien 
der 
also 
Stam 
W 
meını 
keit 
lenve 
usw, 
Verbi 
geme 
mend 
keine 
schwı 
auffa, 
beme: 
wie & 
uehm 
deren 





wen 


Lal 
eh 


be 


jor 
ıtz 
Ite 
IN- 
ite 


rel- 


ind 


ine 
Lit 














Heft 43. ] 
26. 10. 1917} 
Vererbungsweise von 32 Merkmalen (im Detail 
durch 3 bis 4 Generationen systematisch ver- 
folgt, hofit der Verf. einen anregenden’ und 
Beitrag zur Weiterentwicklung des Mendelis- 
liefern. Speziell eind zwei 
Verf. festgestellte Erscheinungen: nämlich das 


ind die 
von 5) 
folgen- 
reichen 
mus zu interessant vom 
Hervor- 
verschieden aussehender und auch verschieden 
vererbender Produkte aus reziprokes Kreuzung 
>AX fd B und OB JA), ferner die Umkehrung 
der Spaltungsverhiiltnisse, in welchen von der zweiten 
Generation ab (F, = Filii secundi ordinis) die verschie- 
denen unter der Nachkommenschaft 
wobei es selbst zum völligen nachdauernden Verschwin- 
den des einen Elterntypus kommen kann. Beispiele 
lieses Verhaltens gibt folgende Gegenüberstellung, in 
und die theoretisch 


übereinstimmen 


gehen 


Typen auftreten 


releher die beobachteten erwar 


teten Zahlenverhiiltnisse recht gut 








Cochinchina 9 >< Minorka &|MinorkaQ < Cochinchina 4 


I. Generation (F,) 

breiter Kamm (4 | einfacher Kamm (4 
vollpigmentiert (9) | 

braun (9) mit schwarz als 


Neuheit 


betiederte Schäfte 


teilpigmentiert 





mit etwas schwarz 
als Neuheit 


| . 
| nackte Schäfte 
| 


weil Y 


Beinfarbe teils gell 
teils grau (4) 
IT. Generation (¥>) 


eraue Beinfarbe 


breit : einfach | breit : einfach 
15 I (beob. | 1D (beob. 
15 : 1 erwartet) | 1 : 15 erwartet 
vollpigm. :teilpigm.: weiß | vollpigm. : teilpigm. : weiß 
y | 3 (beob.)| 0 15 7 (beob 
( 36 12 16 erw ) n 15 et aie 
9 3 G « | 
schwarz braun weil | schwarz braun : weil 
12 l :3 (heob = 10 D 7 (beob 
15 3:16 erw.) | 27: 18 : 19 erw.) 
betiedert : nackt | befiedert : nackt 
14 2 (beob | 0 22 (beob.) 
15 : 1 erwartet O0: n erwartet 


velbbeinig graubeinig eelbbeinig eraubeinig 


beob | D Il (beob. 


os il a 


11 . 2 erwartet | (5 11 erwartet 


Bei seinen Kreuzungen absolut Rassen fin- 


let Verf., daß der Vatertypus die Form des Kammes 
der Muttertypus die Ausbreitung und Verteilung des 


reiner 


Pigments sowie den Farbenton, ebenso die Befiederung 
der Nacktheit der Schäfte bestimmt. Es ergibt sich 
also ein deutlicher Finfluß des Geschlechtes det 
Stammeltern auf die Ausprägung der Erbanlagen. 
Während die erste Bastardgeneration (F;) im allge- 
besteht in Fa Mehrgestaltig- 
keit oder sog. Spaltung und zwar in Mendelschen Zah- 
lenverhiltnissen, die von 3:1, bew. 9:3:3:1 
isw. ableiten. Fin solches Verhalten gilt in det 
Verbindungsweise X Minorka 4) sogar all 
(Minorka Cochin 4) 
ar die einen Merkmale, andere jedoch lassen 
keine Spalt ing erkennen bzw. bleiben dauernd ver- 
schwunden. Jedoch erweist sich dieses zuniichst sehr 
auffallende Verhalten nur als Grenzfall der allgemein 
bemerkbaren Umkehrung der Spaltungsverhältniss« 
wie sie oben zahlenmäßig belegt wurde. Es ist 
uehmen, daß auch in diesen Fällen wie in allen an- 
deren sichtlich mendelnden Fällen in der Veranlagung 


meinen gleichiérmig ist 


sich 
einen 
Cochin 
gemein; in der reziproken 
mendeln zw 


anzu- 
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lle möglichen Kombinationen gebildet werden, also 
Spaltung unter den Fortpflanzungszellen erfolgt. Diese 
innerliche Veranlagungsverschiedenheit, welche den 


betrifft 
Schwächung der 


Genotypus“ verrät sich jedoch infolge einer 
Anlagen oder Gene, einer „Genasthe- 
nicht an allen Trägern auch nach außen hin (im 
„Phaenotypus“), sondern nur an einer 





nie” 





beschriinkten 
Kombinationen, ja im 
Kombinationeu mehr, so 
daß aus dem Spaltungsverhältnis 15:1 die Relationen 
12:4, 11:5, 9:7, 7:9, 5:11, 4: 12, schließlich 1: 15, 
ja 0: 16 hervorgehen. Nach der Auffassug des Verf, er- 
folgt den unsichtbaren Anlagen nach allgemein Mendel- 
sche Spaltung, und kann dieselbe äußerlich weniger oder 
nicht merklich werden. Dieser Schluß wird vom Verf, 
gestützt durch restlose Analyse der Beobachtungen 
im Sinne der Faktorenlehre, ferner durch gute Überein- 
der beobachteten nach den Fak- 
torenformeln Spaltungsverhält- 
Verf. gibt auch recht anschauliche geometrische 
Diagranıme für die Faktorenformeln und die bei unge- 
minderter Stärke der Faktoren und bei 
resultierenden Spaltungsverhältnisse. 

Bei einer solchen nicht-manifesten Veranlagung 
oder Kryptomerie ergibt sich die Möglichkeit eines ge- 
Wiederhervortretens der 
Eigenschaften, eines sog. Atavismus. wie ihn Verf. auch 
tatsächlich beobachten konnte. 


einzelnen 
keiner der 


Zahl, also nur an 
Grenzfalle an gar 


stimmung und der 


theoretisch erwarteten 


nisse, 


Genasthenie 


legentlichen stammelterlichen 


Die Ursache für die Schwächung bestimmter An- 
lagen in gewissen Bastardierungsfällen sieht Verf. 


darin, daß die von der einen Zeugungszelle (Gamete) 
überbrachten Anlagen in der Befruchtungszelle (Zygote) 
infolge ihres „einschichtigen“ Daseins (hoplogametischer 
Zustand) eine nachhaltige Schwächung erfahren. Nach 
dieser Vorstellung hat die Bastardierung an sich einen 
schwächenden Einfluß auf die Entfaltungsstärke oder 


Valenz der einseitig eingebrachten Erbanlagen — ein 
Verhalten, das Verf. als hybridogene Genasthenie be- 
eichnet. 


Die Fremdkreuzung erscheint demnach nicht bloß 
ıls eine Quelle der Bildung neuer Kombinationen oder 
Formen, sondern hat auch ausmerzende Bedeutung. 
Die Rolle der reinzüchtigen Befruchtung ist darin 
gelegen, daß sie die Erbanlagen in voller rassetypischer 


Valenz erhält, während jede Fremdbefruchtung die 
einseitig beigebrachten gefiihrdet. Verf. weist auch 
darauf hin, daß Fremdbefruchtung und folgende Ge- 
nasthenie einerseits spätere Atavisınen ermöglicht, 
ındererseits zu nachhaltigem Verschwinden auch 


krankhafter Anlagen beim Menschen führen könnte. 
Diese Andeutungen mögen die Meinung des Verf. 
daß neues fruchtbares Gebiet 
für die experimentelle Vererbungsforschung erschlossen 
Autoreferat. 


rechtfertigen, hiemit ein 


erscheint 


das, den 


Lymphgefäße der Fische, Über was bei 
Wirbeltieren als ein Lymphgefäß zu betrachten ist, und 


welche Leistung es zu verrichten hat, gehen sogar 
heute noch die Ansichten der Forscher ziemlich weit 
auseinander. Bei den Säugetieren wird freilich fast 


allgemein angegeben, daß - im Gegensatz zu den 
Blutadern, die sich vom Herzen als dem Mittelpunkt 
Arterien überall im Körper verbreiten und 
von der Peripherie als Venen dorthin zurückkehren 

die Lymphgefüße nur in der einen Richtung, näm- 
lich dem Herzen, zu verlaufen; ihr Inhalt, die Lymphe 
ist der Saft, der aus den Geweben des Körpers vom 
Herzen in sie hinein angesaugt wird. (Daher heißen 
die LymphgeftiBe auch Man weiß aber 


aus als 


Saugadern.) 
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noch nicht ganz bestimmt, ob die allerfeinsten Bahnen, 
die sog. Lymphkapillaren, auch an ihrem blinden An- 
fange geschlossen sind oder sich gegen die Gewebe 
zu öffnen, so daß sie den Gewebesaft direkt aufnehmen 
können, statt daß er erst durch ihre äußerst dünne 
Wand durchschwitzen muß. Da die größeren Saug- 
adern innen Klappen tragen, um Rücktritt des 
Blutes aus den Venen in sie zu kann 
man nicht von ihnen aus in die feineren Kanäle Farb- 
stoffe einspritzen, um so das ganze Adernetz vor der 
mit Messer und Pinzette zu füllen, wie 
man mit den Blutgefäßen tut; vielmehr ist man 
auf die Füllung Bezirke durch Einstich einer 
feinen Spritze voll Farbstoffes in die Gewebe beschränkt 
und daher selbst am Menschen und den Haustieren noch 
immer nicht Kenntnis 
der Verbreitung der Saugadern an der Peripherie des 
Körpers und ihrer Mündung in die Blutbahn gediehen. 
Nur dürfte ieststel daß die allermeisten 
Saugadern Inhalt an ganz wenigen in 
Venen lassen, und daß kein einziges 
aus diesen gar aus den Arterien Flüssigkeit zu- 
geführt erhält. Nicht ist Saug- 
adersystem der iibrigen Wirbeltiere unterrichtet. Man 
weiß jedoch, daß besonders bei Kaltblütern die 
Anzahl der Verbindungen zwischen Saug- und Blut- 
adern häufiger ist als bei den Säugetieren; darum ist 
man hier während der Untersuchung leichter der Ge- 
fahr ausgesetzt, von einer zweifellosen Lymphbahn aus 
eine Vene zu injizieren, oder umgekehrt. Am wenigsten 
scharf sind beide Systeme bei den getrennt, 
und speziell bei den Haifischen hat C. Robin schon 
in den vierziger Jahren, sowie später (1888) P. Mayer 
das Vorkommen echter LymphgefiiBe fast ganz ge- 
leugnet. Letzterer unterscheidet nach dem Bau ihrer 
Wände und dem zelligen Inhalte (den weißen und roten 
Blutkörperchen) Arterien Venen, nieht auch 
eigene Lymphbahnen. Allerdings war er gleichfalls 
fast ganz auf die Erforschung dieser Balınen 
töteten Tieren Injektion und 
fertigung Präparate 
eine Beobachtung 
ler 


ımmösrlie n 


den 


verhindern, so 


a 
Freilegung 
es 


kleinerer 


zu einer erschöpienden von 


St Viel en 


ihren Stellen 
die ausströmen 
oder 
man vom 


so 


genau 


den 


Fischen 


nur und 


an ge- 
\n- 
da 
des Lymphstromes am lebenden Tiere 
Durchsichtigkeit der Haut 
gut wie Nun hatte 1890 8, Jourdain 
in Mitteilung 
Saugadern von Plattfischen gemacht 
lebender Tiere beobachtete. 
verschollene Notiz wieder auf und veröffent- 
jetzt S. Zeit Veturir. 
Er gelangt dabei zunächst ein- 
Funde 
hieı 


durch nachherige 


mikroskopische: ingew lesen, 


wegen geringen so 


ist. 
einer vorläufigen Angaben über die 
den 


nahm 1903 


wie er sie in 


Flossen Mayer 
diese fast 

licht seine 
Bd. 
fach 


seines 


Ergebnisse Jena. 
55, S. 125—174). 
Bestätigung der höchst merkwürdigen 

Es handelt nämlich 
Kreislauf der 


zur 
Vorgängers. sich um 
wirklichen 

Angeso venwer den 


Tiere, 
inbung irge 


um ein 
sieht 


Fess¢ 


einen Lymphe, nicht 


bloBes 
man in 


vom Herzen; vielmehr 
das durchaus nicht durch 


in seinem Wohlbehagen 


lebenden 


lung ode Bet rdwir 


gestört t phgefiiBe vom Rumpfe aus in die 
Flossen eintreten, bis zu deren freiem Rande ziehen — 
zum Teil dicht den Blutgefüßen dann 
biegen und wieder in den Rumpf zurückkehren. Leider 
um ihre weitere Ver- 
und so war 
wo die bei- 


Ly 


neben um- 
ist dieser nicht durchsichtig genug, 
folgung nach dem Herzen hin zu gestatten, 
Vayer nicht festzustellen, 
den Adersysteme 


auch möglich, 


es 


sich trennen und von neuem ver 


einigen, ebenso wenig, wie und wo Blut und Lymphe 


Bei 
denn 


den 
die 


werden. 
ganz fort, 


einander 
füllt letztere 


reinlich 
Säugetieren 


von geschieden 


Frage 


Für die Redaktion verantwortlic! 


ar von J 


lins Springer in Berlin Wo 
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| Die Natur- 
wissenschaften 


Lymphe (sowohl die Flüssigkeit als auch die darin 
schwimmenden Zellen) stammt ja aus dem Körper- 
gewebe; das mag sie bei den Fischen zum Teil eben- 
falls tun, aber da hier die Saugadern zweifellos auch 
vom Zentrum aus nach der Peripherie reichen, also 
nicht nur zentripetal sind, so muß sie wenigstens teil- 
weise aus dem Blute stammen. Weitere Untersuchun- 
gen an Platt- oder anderen geeigneten Fischen sind 
also sehr nötig, allerdings zur Zeit kaum ausführbar. 
So lückenhaft daher auch einstweilen unsere Kenntnisse 
auf diesem Gebiete sind, so gestatten sie doch den 
Schluß, daß sich bei den Fischen nicht um ein 
Lymphgefüßsystem handeln kann, wie bei den Säuge- 


es 


tieren, sondern daB diese Bahnen, die Mayer vorsichtig 
Nichtblut- oder WeiBadern nach ihrem Inhalte, 
kein nur wenig rotes Blut ist bezeichnet, 

Tiere Dienst zu leisten und 
den überschüssi- 
gen Saft abzuleiten enthält das Blut der 
Fische außer den gewöhnlichen Blutzellen eine 
sehr auffällige Art von Zellen, die in sich eine Menge 
Körnchen aufgehiiuft Diese zuerst von F. Ley- 
dig 1852 Körnchenzellen hatte 
Mayer bei Hautgefüßen 
verbreitet vermutlichen 
aus dem 
laß er sie auch 


als 
der oder 


dem einen anderen 
Geweben 


Nun 


höchstens nebenher aus den 
haben. 


weißen 


haben. 
sehon beschriebenen 


1888 Rochen in vielen 
und 
Nährstoffen angesprochen, 
Er berichtet jetzt, 

im Darmepithel zahlreich angetroffen hat und für 
weiße Blutzellen hält, die DarmgefiiBen ins 
Epithel wandern, hier während der Verdauung Stoffe 
in Gefüße zurückkehren und an 
Peripherie des Körpers, besonders in der bei den 


den 


sehr gefunden als die 


Träger von die 


Darme stammen. 


aus den 


wfnehmen, dann die 
der 
umfangreichen Flossenhaut, dieselben 
Allerdings ist selbst 
nur eine MutmaBung, und es wäre da zu- 
ermitteln, welcher Natur diese 
ob wirklich Nährstoffe oder Fermente 
Aber Mayer weist mit Recht darauf 
anderen Wirbel-, sogar bei den 
derartige Zellen mit körnigem Inhalte im 
Darmepithel vorkommen, über deren Rolle für ihren 
Träger von anderen Ansichten ge 
äußert wurden, die mit der Mayers einige Ähnlichkeit 
haben. So bedarf wohl die ganze Frage nach der Rolle 
der Saugadern Haushalte 
Wirbeltiere einer erneuten Bearbeitung, ehe sie als er 
schöpfend beantwortet gelten darf. M. 
Röntgenspektroskopische Methoden ohne Spalt. 
Bei den bisherigen Methoden zur Aufnahme von Rönt- 
genspektrogrammen wurde aus dem von der Röhre kom- 
menden Strahlenbüschel durch einen Spalt ein schmales 
Bündel herausgeblendet und dieses zur Reflexion auf 
eine Kristallfläche geworfen, durch die es dann infolge 
der Interferenzerscheinungen in seine einzelnen Linien 
zerlegt wurde. Seemann (Annalen der Physik Bd. 49, 
S. 470, 1916) schlägt vor, den Spalt ganz iortzu- 
lassen und den Kristall in einer länglichen und 
schmalen Spaltfläche zur Wirkung kommen zu lassen. 
Die Röntgenstrahlen erzeugt er als Sekundürstrahlen 
an einer ausgedehnten Metallfliiche. So füllt jede Dre- 
hung, die bei dem alten Verfahren nötig war, fort, und 
man erhält auf einem kreisförmig gebogenen photogra- 
phischen Film das Röntgenspektrum. Statt den Kristall 
schneidenförmig zu wählen, kann man auch aus einer 
glatten Kristallfläche durch Auflegen von zwei Schwer- 
metallschneiden eine schmale Fläche ausblenden. 


P. Lg. 


Rochen sehr 
Stoffe 
jetzt 

niichst zu 
Körnchen 
oder 


ja 
verfliissigt abgeben. das 
noch 
chemischen 
sind, 
was sonst. 


daß 


Säugetieren 


hin, auch bei 


schon Forschern 


und ihres Inhaltes im der 


: Dr. Arnold Berliner, Berlin W9 
— Druck von H.S. Hermann in Berlin SW 








